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Abstract 
 This research was conducted to examine the characteristic of  heat transfer and 
friction factor of the concentric pipe heat exchanger with the addition of louvered strip 
insert (LSI) with variations in pitch (S) = 40 mm, 50mm and 60 mm. Test section was the 
single pass concentric pipe heat exchanger with inner tube and the outer pipe is made of 
alumuminium. The flow in the inner tube and the annulus in the opposite direction to the 
working fluid is water. The working fluid in the inner tube was hot water which the 
temperature was maintained at 60˚ C input, while the working fluid in the annulus was 
cold water with temperature at ±27˚C. LSI mounted on the inside of the concentric pipe 
heat exchanger. In this experiment, the test was made with the addition of LSI and 
without louvered strip (plain tube) on the pipe. The results showed that the concentric 
pipe heat exchanger with the addition of LSI by S = 40, 50 and 60 mm in the pipeline in 
generating Nusselt numbers, friction factor and heat transfer coefficient ratio greater than 
plain tube. At the same Reynolds number, the addition of LSI by S = 40, 50 and 60 mm in 
the pipeline increasing Nusselt numbers were turn 62.9% - 70.0%; 42.5% - 51.3%; and 
23.1% - 31.4% than plain tube. While the addition of LSI by S = 40, 50 and 60 mm in the 
pipe friction factor increased 1.86 - 2.44; 1.04 - 1.62; and 0.58 - 0.84 times greater than 
the friction factor plain tube. The addition of LSI, S = 40, 50 and 60 mm in the pipeline to 
produce heat transfer coefficient ratio in the range 1,06 - 1,10; 1,06 - 1,08 and 1,01 - 1,05. 
 
Keywords : Nusselt number, Reynolds number, friction factor, louvered strip insert, 
pitch variation. 
  
 
 
Studi Eksperimental Pengaruh Pitch terhadap terhadap Peningkatan Perpindahan 
Panas pada Penukar Kalor Pipa Konsentrik dengan Louvered Strip Insert Susunan 
Backward 
 
Martina Anantyastuti Susanti 
Jurusan Teknik Mesin 
Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret 
Surakarta, Indonesia 
email : tyamartina@gmail.com 
 
Abstrak 
 Penelitian ini dilakukan untuk menguji karakteristik perpindahan panas dan 
faktor gesekan pada penukar kalor pipa konsentrik dengan penambahan louvered stip 
insert (LSI) dengan variasi pitch (S) = 40 mm, 50 mm dan 60mm. Seksi uji berupa 
penukar kalor pipa konsentrik satu laluan dengan pipa dalam dan pipa luar terbuat dari 
alumunium. Aliran pada pipa dalam dan annulus berlawanan arah dengan fluida kerja air. 
Fluida kerja di pipa dalam adalah air panas dimana temperatur masukannya 
dipertahankan pada 60˚C, sedangkan fluida kerja di annulus adalah air dingin dengan 
temperatur masukannya  ±27˚C. LSI dipasang di pipa dalam dari penukar kalor pipa 
konsentrik. Dalam penelitian ini pengujian dilakukan dengan penambahan LSI dan tanpa 
louvered strip insert (plain tube) pada pipa dalam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
penukar kalor pipa konsentrik dengan penambahan LSI dengan S = 40, 50 dan 60 mm di 
pipa dalam menghasilkan bilangan Nusselt, faktor gesekan dan rasio koefisien 
perpindahan panas yang lebih besar daripada plain tube. Penambahan LSI menghasilkan 
peningkatan perpindahan panas yang lebih baik dibandingkan plain tube. Pada bilangan 
Reynolds yang sama, penambahan LSI dengan S = 40, 50 dan 60 mm di pipa dalam 
meningkatkan bilangan Nusselt berturut-turut dalam kisaran 62,9% - 70,0%; 42,5% - 
51,3%; dan 23,1% - 31,4%  dibandingkan dengan plain tube. Sedangkan penambahan 
LSI dengan S = 40, 50 dan 60 mm di pipa dalam menghasilkan faktor gesekan berturut-
turut 1,86 - 2,44; 1,04 - 1,62; dan 0,58 - 0,84 kali lebih besar dibandingkan faktor gesekan 
plain tube. Penambahan LSI, S = 40, 50 dan 60 mm di pipa dalam menghasilkan rasio 
koefisien perpindahan panas berturut-turut dalam kisaran 1,06 - 1,10; 1,06 - 1,08 dan 1,01 
- 1,05. 
 
Kata kunci : bilangan Nusselt, bilangan Reynolds, faktor gesekan, louvered strip 
insert, variasi pitch. 
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DAFTAR NOTASI 
 
Ac luas penampang saluran (m
2
) 
Ai luas permukaan dalam pipa dalam (m
2
) 
Ao luas permukaan luar pipa dalam (m
2
) 
Cp,c panas jenis air dingin di annulus (kJ/kg.
o
C) 
Cp,h panas jenis air panas di pipa dalam (kJ/kg.
o
C) 
di diameter dalam pipa dalam (m) 
do diameter luar pipa dalam (m) 
D diameter dalam pipa (m) 
Dh diameter hidrolik (m) 
f faktor gesekan 
fp faktor gesekan plain tube 
fs faktor gesekan pipa dalam dengan sisipan 
g percepatan gravitasi (m/s
2
) 
hi koefisien perpindahan panas konveksi rata-rata di pipa dalam (W/m
2
.
o
C) 
ho koefisien perpindahan panas konveksi rata-rata di annulus (W/m
2
.
o
C) 
hp koefisien perpindahan panas konveksi rata-rata di plain tube (W/m
2
.
o
C) 
hs koefisien perpindahan panas konveksi rata-rata di pipa dalam dengan 
sisipan (W/m
2
.
o
C) 
kfi konduktivitas termal rata-rata air panas di pipa dalam (W/m.
o
C) 
kp konduktivitas termal material pipa dalam (W/m.
o
C) 
L 
Le 
panjang pipa (m) 
entrance length (m) 
Lt thermal entrance length (m)  
ṁc laju aliran massa air dingin di annulus (kg/s) 
 
 
ṁh laju aliran massa air panas di pipa dalam (kg/s) 
Nui bilangan Nusselt rata-rata di pipa dalam 
Nup bilangan Nusselt rata-rata di plaintube 
Nus bilangan Nusselt rata-rata di pipa dalam dengan sisipan 
p keliling saluran terbasahi (m) 
Pr bilangan Prandtl 
Qaktual laju perpindahan panas aktual dari penukar kalor (W) 
Qc laju perpindahan panas ke annulus (W) 
Qh laju perpindahan panas di pipa dalam (W) 
Qloss kehilangan panas konveksi di pipa dalam (W) 
Qmaksimum laju perpindahan panas maksimum yang mungkin dari penukar kalor (W) 
Re 
Ri 
Ro 
Rtotal 
Rwall 
bilangan Reynolds 
tahanan termal konveksi 
tahanan termal konveksi 
tahanan termal total 
tahanan termal konduksi 
S pitch louvered strip (m) 
Tb,c temperatur air dingin bulk rata-rata di annulus (
o
C) 
Tb,h temperatur air panas bulk rata-rata di pipa dalam (
o
C) 
Tc,i temperatur air dingin masuk annulus (
o
C) 
Tc,o temperatur air dingin keluar annulus (
o
C) 
Th,i temperatur air panas masuk pipa dalam (
o
C) 
Th,o temperatur air panas keluar pipa dalam (
o
C) 
owT ,  
temperatur rata-rata dinding luar pipa dalam (
o
C) 
Ui  koefisien perpindahan panas menyeluruh berdasarkan permukaan dalam  
pipa dalam (W/m
2
.
o
C) 
 
 
um 
U 
kecepatan rata-rata fluida (m/s) 
kecepatan aliran bebas fluida (m/s) 
V kecepatan rata-rata air panas di pipa dalam (m/s) 
.
V  
laju aliran volumetrik (debit) air panas di pipa dalam (m
3
/s) 
Wpompa daya pemompaan (W) 
 Sudut kemiringan louvered strip (
o
) 
 densitas air panas di pipa dalam (kg/m
3
) 
m densitas fluida manometer (kg/m
3
) 
 faktor unjuk kerja termal 
 viskositas dinamik air panas di pipa dalam (kg/m.s) 
m viskositas dinamik fluida di pipa (kg/m.s) 
h beda ketinggian fluida manometer (m) 
P penurunan tekanan (Pa) 
TLMTD beda temperatur rata-rata logaritmik (
o
C) 
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